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Robotized machine with symmetrical pantograph for fruit picking - comprises manipulating arm 
with pantograph having arm and front arm in parallel planes, arm pivoted about axis enabling its 
rotation to be transformed into front arm rotation and gripper rotation 
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Abstract: 
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The robotized machine comprises a manipulator with spherical coordinates, (two perpendicular 
concurrent rotations Theta and Phi, and a translation Rho of its gripper). The translation axis (A3) of the 
gripper head always intersects the two rotation axes (Al, A2) at a central point. The manipulator has an 
artificial vision system for locating objects. The optical centre of this vision system is placed exactly at 
the central point. 

The manipulator comprises a manipulating arm (1) with a symmetrical pantograph consisting of an arm 
(1 A) and a front arm (IB) arranged in two parallel planes enabling them to be crossed. The arm is 
pivoted about an axis and provided with mechanical device ensuring the following kinematics: any arm 
rotation of value (+ a) is transformed into a front arm rotation of value (-2a) relative to the arm and by a 
gripper rotation at the distal end of the front arm of a value (+a) relative to front arm. This results in a 
simple translation of the gripper distal end relative to a fixed mark along an axis (A3) corresponding to 
the vision system optical axis. 

ADVANTAGE - The machine enables picking individual fruits and placing them without shock in a 
container. 
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^J/ nwuuocc ruuovut UAU MUIIM^ UN bKAd A PA 

POUR LA RECOLTE DE FRUITS OU LE TRI DOBJETS DIVERS. 

(§) Machine robotisee, par exemple pour ia recolte de 
fruits ou le tri cfobjets divers, comprenant un bras de mani- 
pulation (1) constitue d'un bras (1 A) et d un avant-bras (1B) 
disposes de fa$on a pouvoir se croiser, lecit bras (1) etant 
assujetti a des moyens (21) assurant son pivotement autour 
cTun axe (A4), caracterisee en ce que ce bras de manipula- 
tion est monte sur une structure porteuse de maniere que la 
trajectoire de translation de la tete de prehension (20a) du 
prehenseur (20) monte a rextremite distale de ravant-bras 
(1B), se trouve placee a rintersection de deux axes de pivo- 
tement perpendiculaires et concourants (A1 , A2), de sorte a 
constituer un robot & coordonnees spheriques (deux rota- 
tions perpendiculaires et concourantes: Theta. Phi. et une 
translation: Rho. du prehenseur vers I'objet a saisir). 
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Machine robotis^e pourvue d'au moins un bras d pantographe 
sym^trique / par exemple pour la recolte de fruits ou le tri 
d*objets divers. 

La pr^sente invention concerne une machine robotisfee 
pourvue d*au moins un bras d pantographe symetrique, cette 
machine pouvant etre agencee et programm^e pour 
1 1 accompli ssement de taches diverses impliquant la 
reconnaissance d'un objet predetermine dans son 
envi ronnement et une intervention sur cet objet, apr&s sa 
detect ion. 

La machine selon I'invention peut, par exemple, etre 
conformee, agencee et programmee pour effectuer la recolte 
robotis£e de fruits tels que pommes, poires, peches, oranges 
et autres agrumes, etc. Dans cette application tris 
i nt^ressant e, la machine robotisee permet de rep^rer et de 
cueillir i ndi vi due I lement les fruits avec leur pedoncule et 
de les d£poser sans chocs dans un receptacle de grande 
contenance ou dans un dispositif de reception assurant leur 
acheminement jusqu 9 d un tel receptacle. 

La machine selon I'invention peut egalement etre 
agencee, conformie et programmee, pour remplir d*autres 
taches telles que, par exemple, le tri de d£chets (d£chets 
managers, dechets industriels, etc.) ou d'objets divers, ou, 
encore, la prise d'un objet £ poste fixe (auquel cas elle 
est depourvue de syst*roe de vision). 

On a decrit, dans le document EP-A-O. 270.469, une 
machine robot is^e comprenant : 

- d'une part, un bras de manipulation ou manipulateur monte 
avec une aptitude de rotation autour de deux axes 
perpendi culai res et concourants, et dont I'extremite libre 
est munie d'un organe de prehension et, 

- d'-autre part, un syst&me de vision install* fixement au 
point d* intersection de ces axes de rotation, ce syst&me de 
vision comprenant, par exemple, une unique camera ou 
plusieurs micro-cameras convergentes ; ledit bras de 
manipulation etant conform* de maniire d permettre audit 
organe de prehension une translation dans I'aligement du 
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faisceau optique dudit systJme de vision, te long d'une 
trajectoire rectiligne qui croise I f i ntersect ion desdits 
axes de rotation, au centre optique do systeme de vision. 
Le Bianipulateur coraprend un bras repliable roonte en corapas 
5 et comportant deux branches dispos^es dans le roeroe plan et 
constitutes par deux paral 16 logrammes articuUs de forme 
allongee et assembles, & leur point de rencontre, au moyen 
d'une chape constituant, i la fofe, les deux petits cot6s 
voisins de ces deux para 1 16 logrammes articuUs, ledit bras 
10 repliable etant pourvu d f un dispositif communi quant un 
mouvement symetrique d ses deux branches, lors de son 
deploiement ou lors de son repliage, cet agencement et ce 
mouvement symetrique permettant un d6placement rectiligne de 
I'organe de prehension de la machine. Le dispositif 
15 permettant d'obtenir un mouvement symetrique des deux 

branches du bras repliable, conprend deux roues dent6es 
engrenant I'une avec I'autre et caUes fixement, sur les 
extr6mit6s adjacentes des biellettes internes constituant 
I'un des grands cot6s des paral 16 logrammes articul6s, les 
20 diff6rents mouvements dudit bras repliable etant obtenus au 
moyen d • act i onneurs constitu6s par des v6rins hydrau I i ques . 

Grace a cette construction, il est possible de faire 
colncider parfaitement le centre de I'organe de prehension 
avec I'axc du faisceau optique du systeme de vision, lorsque 
25 ledit organe se deplace en direction de I'objet d saisir. De 
la sorte, I'organe ou outil de prehension se pr6sente 
toujours dans une position correcte par rapport & I'objet £ 
atteindre qui peut etre ainsi saisi ef f i cacement . 

Toutefois, I 'architecture des bras robotis6s decrits 
30 dans le document EP-A-0. 270.469 conduit £ la realisation 

d'ensembles lourds incorporant des actionneurs hydrauliques 
avec servo-valves, ce qui constitue un handicap important 
dans la wise en oeuvre des techniques de robotique. O'agtre 
part, cette architecture n'autorise qu'une course limitee de 
35 I'organe ou outil de prehension pour un encombrement 

determine, de sorte que pour obtenir une course importante 
dudit organe de prehension, il est necessaire de pr6voi r des 
bras robotis6s de grandes dimensions dont I * encombrement est 
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incompatible avec certaines applications, notamroent pour les 
machines multi-robots comportant au moins deux ensembles 
robot is^s places dos £ dos. 

L'invention a plus part i cu I i fcrement pour but de 
5 rem£dier aux i nconv£ni ent s ci-dessus. 

On connait, par ailleurs, des bras robotis^s 
CUS-A-4.897.015, US-A-5 . 046 . 992, EP-A-0 . 629 . 475 ) d double 
pantographe, comprenant une premiere partie ou bras et une 
deuxieme partie ou avant-bras, dispos^es dans deux plans 

10 parall&les de fapon d pouvoir se croiser, ces deux parties 
6tant assemblies & I'une de leurs extr6mit6s au moyen d'une 
articulation conprenant un axe coromun sur lequel est cale un 
premier pignon reli6, au moyen d'un lien souple de 
transmission (chaine, courroie crant£e ou autre), & un 

15 deuxi&me pignon fixe dispose & I f extr6mit6 oppos6e du bras 
lequel est mont6 avec une aptitude de pivotement autour de 
I'axe portant ledit deuxifcme pignon dont le diamfctre est le 
double de celui du pignon auquel il est reli£, I'axe 
d'art i culat ion des deux parties du bras 6tant rigidement 

20 fix* & I'avant-bras et solidaire en rotation de ce dernier, 
le bras portant, a sa partie sup£rieure, un troisifeme pignon 
fixe reli6, au moyen d*un lien souple de transmission 
(chaine, courroie crant6e ou autre), a un quatrieme pignon 
dispose a I'extr^mit* oppos£e dudit avant-bras et dont le 

25 diam&tre est 6galement le double de celui dudit troisifcme 

pignon, ce quatrifeme pignon 6tant cal6 sur un axe fix6 b la 
partie post^rieure du pr^henseur et solidaire en rotation de 
ce dernier, ledit bras 6tant assujetti & des moyens assurant 
son basculement autour de son axe fixe, engendrant, suivant 

30 le sens de ce basculement, un mouvement d'avance ou de recul 
de la tete de prehension du pr^henseur le long d'une 
trajectoire recti ligne. 

En vertu de cette conception, les bras robotisis d 
double pantographe dicrits dans les documents pr6cit6s ont 

35 une cin£matique de transmission permettant que toute rota- 
tion du bras de valeur (♦ a) par rapport & une base fixe, se 
traduit par un ddplacenent angulaire de I'avant-bras d'une 
valeur (- 2a) par rapport au bras, et une rotation du 
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pr^henseur d'une valeur ( + a) par rapport a t'avant-bras, la 
rEsultante Etant une simple translation du prEhenseur par 
rapport a un point fixe. 
En outre : 

5 - le document US-A-4 . 897. 01 5 dEcrit sommai rereent un robot 
cylindrique (une rotation : Theta, une Elongation : R, et 
une translation Z) ; 

- le document US-A-5 .046. 992 dEcrit avec plus de details un 
autre robot cylindrique (une rotation : Theta, une 

10 Elongation R, et une translation Z> ; 

- le document EP-A-0.629.475 dEcrit un robot cartEsien (une 
Elongation : X, 2 translations Y et Z). 

Une consequence de ces structures est que le plan dans 
lequel s'effectue I'Elongation du bras est toujours un plan 

15 horizontal, ce qui limite leur souplesse d ■ ut i I i sat i on a des 
taches dans le plan horizontal (par exerople transporter ou 
roanipuler une piEce entrant dans un processus de fabrication 
ou de traitement, d'un poste fixe a un autre poste fixe. 
L'invention a notamment pour but de s'af f ranchir des 

20 contraintes imposEes par les robots dEcrits dans les 
documents susment ionnEs • 

Selon une premiEre disposition c a r a c t E r i st i que de 
I'invention, cet objectif est atteint grace a une machine 
robotisEe comprenant un manipulateur comportant un bras de 

25 manipulation du type a pantographe symEtrique constituE 

d'une premiEre branche ou bras et d'une deuxieme branche ou 
avant-bras disposEes dans deux plans parallEles de fapon a 
pouvoir se croiscr, ce bras de manipulation Etant assujetti 
a des moyens assurant son pivotement autour d'un axe et 

30 ledit bras de manipulation Etant dotE de moyens mEcaniques 

assurant la cinEmatique suivante : toute rotation du bras de 
valeur (+a) se traduit par une rotation de I'avant-bras 
d'une valeur (-2a) par rapport audit bras, et par une 
rotation du prEhenseur montE a I'extrEmitE distale de 

35 I'avant-bras d'une valeur (+a) par rapport audit avant-bras, 
le rEsultat Etant une simple translation du prEhenseur par 
rapport a un repire fixe, le long d'un axe, cette machine 
Etant notamment remarquable en ce que le manipulateur EquipE 



2763786 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



- 5 - 

de ce bras de manipulation est monte sur une structure 
porteuse de nanidre que la trajectoire de translation de la 
tete de prehension du prehenseur se trouve plac£e & 
I ■ intersection de deux axes de pivotement perpendi cu lai res 
et concourants, de sorte h constituer un robot h coordonn^es 
sphgriques (deux rotations perpendi cu lai res et concouran- 
tes : Theta, Phi, et une translation : Rho, du pr^henseur 
vers l § objet h saisir). 

Selon une autre disposition caract*ristique de 
^invention, la machine comporte encore un systeme de vision 
pour le rep*rage des objets a saisir, ce systeme de vision 
(24) etant installe fixement, a I • intersection des axes des 
rotations (Theta, Phi> et de la translation (Rho) de la tete 
de prehension du pr^henseur. 

Grace & cette construction, il est non seulement 
possible de reduire I • encorabrement du bras tout en 
augmentant la longueur de la course du prehenseur pour un 
encorabrement determine (la partie posterieure du pr^henseur 
pouvant reculer en arriire de I ■ emplacement oO se trouve 
install* le systeme de vision), mais ^elongation du bras 
peut s'effectuer dans des plans quelconques, ce qui donne 
une grande souplesse d f ut i I i sat i on et permet I • af f e c t at i on 
du robot h georaetrie spherique & des taches necessitant une 
grande variety de mouvements, telles que, par exeraple, la 
recolte de fruits ou le tri des dechets. 

Un autre inconvenient des robots d£crits dans les 
documents US-A-4.897.01 5, US-A-5 .046.992 et EP-A-0 . 629.475, 
reside dans le fait que les mouvements d'eiongation et de 
repliement de leur bras robotis§ a pantographe symetrique, 
sont obtenus au moyen de systemes de transmission comprenant 
notamment : deux chaines, quatre pignons et plusieurs 
tendeurs de chaines. Ces systemes necessitent des operations 
de maintenance pour le reglage de La tension des chaines, 
des operations d'entreticn (graissage) desdites chaines et 
la prevision de carters de chaines pour les preserver de la 
poussi ere. 

Un autre objectif de ^invention est de limiter 
grandement I'importance de cet inconvenient. 
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Selon une autre disposition caractSri st ique de 
I 1 invent ion, le dispositif assurant les oouvements de 
L'ensembte du bras de manipulation conprend : 

- un axe monte avec une aptitude de rotation a I'extremite 
5 distale du bras et sur lequel sont respect iveroent caies un 

premier pignon et I'extremite proximate de I'avant-bras ; 

- un deuxieme pignon caie sur un axe fixe autour duquel est 
monte le bras, par I ■ intermedi ai re de son extremite 
proximate, avec une aptitude de basculement, ce deuxUae 

10 pignon 4tant relie au premier pignon, par un Lien souple ou 
rigide de transmission, et son diam£tre 6tant te double de 
celui dudit premier pignon ; 

- un renvoi monte, par I • intermedi ai re de sa portion 
centrale detimitant une branche proximate et une branche 

15 distale, autour de I'axe de liaison du bras et de 

I 'avant-bras, et dans lequel ledit axe est loge avec une 
aptitude de rotation ; 

- un premier tirant fix*, par 1 1 intermedial re de ses 
extr6mit£s opposes et au moyen d • art i cu lat i ons, d'une part, 
d la branche proximate du renvoi et, d'autre part, sur t'une 
des extremites d'une bielle fixe dont I'autre extremite est 
raontee fixement, de preference de mani&re reglable, autour 
de t'axe soutenant t 'ensemble du bras de manipulation ; 

- un deuxieme tirant fixe, par I ' i nt erreedi aire de ses 
extremites oppos*es et au moyen d'articulations, d'une part 
a la branche distale du renvoi et, d'autre part, a une 
bielle dont I'autre extrenite est rigidement solidaire de 
t'axe du prehenseur loge, avec une aptitude de rotation, 
dans t'extremite distale de I'avant-bras ; 

- le bras etant assujetti a des noyens assurant son 
basculement autour de son axe fixe, ce basculeroent 
engendrant, suivant sa direction, un mouvement d'avance ou 
de recut de la tete de prehension le long d'une trajectoire 
rectiligne cor respondant a t'axe optique du systeme de 
vision, dans I ' appli cat ion aux robots de recotte de fruits 
ou de tri d'objets divers. 

Grace a cette construction du bras de manipulation, on 
obtient notamment les avantages suivants : 
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- simplification des operations de maintenance de reglage de 
la tension des liens de transmission, due a la suppression 
de I'une des chafnes et de ses tendeurs ; 

- simplification des operations d'entretien (graissage) des 
liens de transmission, decoulant de I • ut i I i sat i on d'une 
seule chaine ; 

- facilite et rapidite accrues des operations de reglage 
(calage ) du pr^henseur dans I'espace camera ; 

- fiabilite et precision du reglage am^liorees. 

Les buts, caracter i stiques et avantages ci-dessus, et 
d'autres encore, ressortiront mieux de la description qui 
suit et des dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est une vue en perspective de I'ensemble du 
manipulateur a pantographe symetrique d'une machine 
robotisee selon ^invention. 

La figure 2 est une vue de face, avec coupes 
verticales, de cette machine. 

La figure 3 est une vue de cote de la figure 2, 
montrant le bras dans une configuration cor respondant a la 
position de recul extreme du prehenseur. 

La figure 4 est une vue de face, a plus grande echelle 
et avec coupes verticales du bras de manipulation a 
pantographe symetrique, montre sans le prehenseur. 

La figure 5 est une vue de face, a echelle encore 
agrandie et en coupe, de la partie superieure de ce bras de 
manipulation. 

La figure 6 est une vue a caractere schematique de la 
cmematique de transmission du bras a pantographe symetrique 
represent* dans une position de deploienent. 

La figure 7 est une vue de c6te illustrant deux 
positions extrSmes de la tete de prehension du prehenseur et 
le deplacement de celle-ci le long de I'axe optique du 
systeme de vision. 

Les figures 8 i 10 sont des vues de detail illustrant 
le reglage de la bielle de reference reglable de la 
transmission a pantographe symetrique. 

On decrit ci-apres un mode d'execution interessant du 
robot a geometrie generate spherique (deux rotations 
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concourantes : Theta, Phi, et une translation : Rho du 
pr^henseur vers L'objet £ saisir) avant ageusement applicable 
4 la r^colte robotis£e de fruits ou au tri robotis* de 
d£chets ou autres objets. Dans ces applications, trfcs 
int^ressantes, bien que nullement limitat i ves, un syst&me de 
vision est install^ fixement par rapport au bras de 
manipulation, et le foyer optique de ce systSme de vision se 
trouve plac* fixement, exactement £ I 9 i nte rsec t i on des axes 
des rotations Theta, Phi, et de la translation Rho. 

Afin de ne pas allonger inutilement la description, on 
d£crit uniquement ci-apr&s la partie de la machine 
robotis£e, comportant application de I'invention 
revendiqu£e, la partie d£crite pouvant etre instalUe sur un 
ensemble porteur conform^ et agenc6 en fonction de la 
destination de la machine, cet ensemble pouvant etre un 
v£hicule automoteur dans le cas d'une application & la 
r£colte robotis£e de fruits, ou un portique fixe ou mobile 
surmontant une zone de travail mobile (par exemple tapis 
transporteur) ou fixe, dans le cas d'une application au tri 
robot is£ de d6chets ou autres objets. 

Selon I'exemple illustr*, la machine robotis£e conprend 
un manipulateup comportant un bras de manipulation d 
g£o»£trie variable 1 constitute d'une premiere branche ou 
bras 1A et d'une deuxi&me branche ou avant-bras 1B 
assembles, i leur sommet, par une articulation. Cette 
liaison articuUe est r4alis*e au noyen d'un arbre 2 mont£ 
tournant dans des paliers 3 *quipant I'extrtmit* distale du 
bras 1 A . 

Sur I'arbre 2, sont caUs : 

- un premier pignon 4 reli*, au noyen d'une chaTne 5 ou 
autre lien souple ou rigide de transmission, tel que 
courroie crant£e par exemple, & un deuxi&me pignon fixe 6 
caU sur un axe fixe 7 autour duquel est montt, avec une 
aptitude de pivotement, le bras 1A, par I • i ntermtdi a i re de 
son extr£mit6 proximate et de paliers 8 ; 

- I'extr£mit6 proximate de I'avant-bras 1B qui est ainsi 
solidaire en rotation dudit axe 2 et dudit pignon 4. 

Le pignon 6 a un diamttre <D6> qui est le double du 
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diam&tre (D4) du pignon 4. Autrement dit, D6 = 2 04 ou 
04 = 06. 

2 

D'autre part, I'axe fixe 7 est, rigidement solidaire 
d f un basculeur 9 supportant I'ensemble du bras de 
5 manipulation 1 proprement dit. 

Sur I'arbre 2, est encore roont* un renvoi 10 dont la 
portion centrale pr^sente un orifice muni d'un palier 11 
pour Le passage dudit axe qui peut ainsi tourner dans ledit 
renvoi. Le renvoi 10 pr£sente, de part et d'autre de sa 

10 portion centrale, une branche proximate 10A et une branche 
distale 10B. Le renvoi 10 peut etre avant ageusement 
constitu* par une robuste pifcce m£tallique ayant, vue de 
face, une forme g6n£rale triangulaire et dont les points 
d'articulation sont disposes aux sommets d'un triangle. 

15 La branche proximale 10A du renvoi 10 est reli6e, par 

I'intermddiaire d'une articulation 12, * I'une des 
extr6rait6s d'un premier tirant rigide 13A dont I'extr6mit6 
opposde est relive, 6galement au moyen d'une articulation 
14, a I'une des extremit^s d'une bielle fixe 15 dont I'autre 

20 extr£mit6 est nont^e fixement autour de I'axe 7 soutenant 
I'ensemble du bras de manipulation 1. 

L'ensemble : bras U-branche proximale 10A du renvoi 

10 - tirant 13A-bielle 15, forme un premier para 1 16 logramme 
dtformable dont la bielle 15 constitue un cote fixe (trac* 

25 en trait fort de la figure 6). 

La distance comprise entre les points d ' art i cu lat i on du 
tirant 13A est 6gale & la distance s^parant les points 
d'art i culat ion du bras 1A, tandis que la distance comprise 
entre les points d'arti culat ion de la bielle 15 est 6gale & 
30 la distance siparant les points d'art iculat ion de la branche 
proximale 10A du renvoi 10. 

L'orientat ion de la branche proximale 10A du renvoi 10 
est done identique & I ' orientat i on de la bielle 15 qui, 
selon une autre disposition caractiri st i que de I'invention 
35 d*crite dans la suite du present expos*, est r£glable. 

La branche distale 10B du renvoi 10 est relive, par 

1 1 intermedial re d'une articulation 16, * I'une des 
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extr6mit£s d'un deuxi£me tirant rigide 13B dont t 9 extr6mit§ 
oppos6e est retire, ggalement au moyen d'une articulation 
17, h une bielle 18 dont I'autre extr£mit£ est rigideraent 
solidaire de t'arbre 19 du prihenseur 20. L 9 arbre 19 est 
5 6galement rigidement solidaire de I'extr6mit6 proximate du 
prihenseur 20 et it est log6 avec une aptitude de rotation, 
par I • interm£di ai re de paliers 19a, dans l 9 extr6mit£ distale 
de I'avant-bras IB. 

L'ensemble : avant-bras 18-branche distate 10B du 
10 renvoi 10-tirant 13B-bielle 18, forme un deuxi6me 

paralUlogrararae dMorraable (trac4 en trait fort de la figure 
6). 

La distance comprise entre Les points d 1 art i culat i on du 
tirant 13B est 6gale k la distance sgparant les points 
15 d'articulation de I'avant-bras 1B, tandis que la distance 
comprise entre les points d'articulation de la bielle 18 
solidaire du prihenseur 20, est 6gale d la distance siparant 
les points d'articulation de la tranche distale 10B du 
renvoi 10. 

20 L 9 o r i en t a t i on de la bielle 18 solidaire du pr&henseur 

20 est done identique d I'orientation de la branche distale 
10B du renvoi 10. 

Le pr^henseur 20 peut avant ageusement avoir une 
longueur relativement importante, e'est-i-dire une longueur 

25 au moins 6gale ou supfrrieure £ la longueur de I'avant-bras 
IB, et it est muni d'une tete de prehension 20a constituant 
son extr£mit6 Libre. 

Dans une application trfcs intiressante de I'invention & 
la r£colte des fruits, le prihenseur 20 est constitu*, au 

30 moins en partie, par un tube rigide raccord*, par 

t ' intermedial re d'un tuyau souple, d la bouche d'aspiration 
d'un asoirateur install* sur le chassis de la machine. Dans 
ce cas, la tete de prehension 20a du pr^henseur 20 est 
constitute par une tete d'aspiration. 

35 Les mouvements d 9 a t longenent et de replieoent du bras 

de manipulation 1 entrainant des mouvements d'avance et de 
recul de la tSte de prehension 20a spnt obtenus au moyen 
d'un vfcrin 6Lectrique constitu£ par un moteur A vis d billes 
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21. 

Le bras ou branche proximate 1A du bras de manipulation 
pr^sente une portion 1A* qui s'etend au-dessous ou au-detd 
de I'axe A4 de pivotement de Ladite branche proximate, 
5 materialist par I'axe fixe 7 (figure 4). Suivant une autre 
disposition carac t £r i st i que de I'invention, I'extremite 
post^rieurc du corps 21a du moteur 21 est fixee, avec une 
possibility de pivotement, h un axe 22 dispose dans ladite 
portion 1A' du bras 1A, tandis que I'ecrou 21c coopirant 

10 avec la vis 21b dudit moteur est dispose £ distance de I 'axe 
fixe 7 et porte, avec une aptitude de pivotement, autour 
d'un axe perpendi culai re & I'axe de rotation de ladite vis, 
par une chape fixe 23 rigidement solidaire de I'axe 7 et du 
basculeur 9 (figures 2 et 3). 

15 De la sorte, la quasi totality de la masse du moteur 21 

se trouve dispos£e au-dessous ou au~del& de I'axe de 
pivotement A4 de la branche proximate 1A et cont reba lance le 
poids de I'ensemble du bras de manipulation 1A-1B-20. Cette 
disposition pernet done un meitteur equilibrage des masses 

20 mobiles autour de I'axe 7. 

L'ensemble du bras de manipulation ou maniputateur 1-20 
d pantographe symetrique ainsi configure est monte sur te 
chassis de la machine avec une aptitude de pivotement autour 
de deux axes perpendi cu Lai res et concourants A1, A2. 

25 Le basculeur 9 portant le bras, est mont£e avec une 

aptitude de basculement autour d'un axe A2, & la partie 
sup£rieure d'une tourelle 25, elte-meme supportee, avec une 
latitude de pivotement autour d'un axe A1, par une embase 
fixe 26, les axes A2 et A1 etant, de preference, orientes 

30 perpendi culai renent . 

Le basculeur 9 est, par exemple, monte avec une 
latitude de pivotement et par t ' i nter»edi ai re de paliers, 
autour d'un axe horizontal fixe 30 porte par le sonnet de la 
tourelle 25, tandis que la tourelle est, par exemple, monte 

35 avec une aptitude de pivotement et par I ' i nt ermedi ai re de 

paliers, autour d'un axe vertical fixe 31 porte par I'embase 
26. 
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Les nouvements de bascuLenaent du basculeur 9 portant le 
bras 1, autour de L'axe A2, et de la tourelte 25 supportant 
ledit basculeur autour de l f axe A1, sont obtenus par des 
actionneurs 6lectriques„ respect i vement 27, 28, de 
5 prifirence identiques £ I'actionneur 6lectrique 21 
pr4c6de«Bient d*cri t . 

Le v6rin 6lectrique h vis & bille 27 assurant te 
basculement du basculeur 9 autour de l'axe horizontal 30 
correspondant d l - axe g6om6trique A2, est fix£, au noyen 
10 d'articulations, d'une part, h la tourelle 25 et, d'autre 
part, au basculeur 9* 

Le virin tlectrique i vis b bitle 28 assurant le 
pivotement de la tourelle 25 autour de l'axe vertical 31 
correspondant h l'axe g6on6trique A1, est fix£, au noyen 
15 d'articulations, d'une part, b la tourelle 25 et, d'autre 
part, d I'embase fixe 26. 

On observe que les diff^rents actionneurs 4tectriques 
21, 27, 28, du bras robotis*, sont logts dans des carters 
constitu£s par : 
20 - une enveloppe de forme allong£e 29 forro6e par une partie 
constitutive du bras 1A, en ce qui concerne I'actionneur 
21 I 

- la partie verticale 25a de la tourelle 25, pour 
I'actionneur 27 ; et 

25 - par la partie horizontale 25b de ladite tourelle 25, pour 
I'actionneur 28. 

Aprds la description qui pr6c6de, on conprend que grace 
& I ' agenceroent du bras roboti$6 k pantographe sym£trique 
1-20, selon I'invention, la mise en rotation de la vis 21a 

30 du v6rin £lectrique 21 entraine le basculement du bras 1A, 
autour d'un axe A4 (materialist par L'axe fixe 7), dans un 
sens ou dans I'autre,, suivant le sens de rotation de ladite 
vis* D'autre part, grace & la cin£matique de transmission 
pr£c6demment dtcrite, toute rotation du bras 1A de valeur <+ 

35 a), par rapport & sa base, se traduit par un dgplacement 

angulaire de sens contraire de I'avant-bras 1B d'une valeur 
(- 2a) par rapport audit bras, et par une rotation du 
pr£henseur 20 de sens contraire par rapport audit avant-bras 
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d'une valeur (♦ a), le r6sultat 6tant une simple translation 
du prihenseur par rapport & un repire fixe, de sorte que la 
tete de prehension 20a reste positionn6e sur un axe A3, 
notannent lors de ses ddplacenents en direction de I'objet £ 
5 sai si r . 

En effet, pendant les phases d 1 a I longenent ou de 
repliement du bras 1, la bielle 15 est immobile. Le renvoi 
10 conserve done son orientation grace au par a 1 1£ log r amine 
d6formable 15-13A-10A-1 A construit autour du tirant 13A ; le 

10 paralldlogramme ddformable 10B-13B-18-1B construit autour du 
tirant 13B recopie I 'orientation du renvoi 10 sur la bielle 
18 solidaire du pr^henseur 20. L'or ientation du renvoi 6tant 
conserv^e, le pr^henseur conserve done son orientation et se 
d£place en conservant cette orientation. 

15 Le robot pr*c6demment d*crit est done du genre & 

g6om£trie g£n£rale sphferique Cdeux rotations concourantes : 
Th6ta Cautour de l f axe A1>, Phi (autour de I'axe A2> et une 
translation Rho (le long de l f axe A3> du pr^henseur 20 vers 
l f objet £ saisir). 

20 Selon le mode d f execution avantageux illustr*, le 

syst&me de vision 24 de ce robot £ coordonn6es sph6riques et 
& pantographe sym*trique, est install* fixement sur un 
^Unent fixe du chassis de la machine, A I ■ intersect ion I 
des axes Al, A2, A3 des rotations Th£ta, Phi et de la 

25 translation Rho de la tete de prehension 20a du pr*henseur 
20. 

Ce syst&me de vision 24, le module de traitement des 
images enregistries par ce dernier et I ordinateur de 
commande des mouvements du manipulateur, n'entrent pas dans 

30 le cadre du present brevet et ne sont done pas d£crits. 

Suivant I'agencement d£crit pr*c*demment , 1 • ext r6rai t* 
distale de favant-bras 1B li4e au prihenseur 20 peut se 
d£placer au-dessus du systfcme de vision 24, suivant un axe 
A5 paralltle h I'axe optique A3 de ce dernier. De la sorte, 

35 dans la position de recul (figure 3), une importante partie 
de la longueur du prihenseur 20 peut etre amende en arriire 
du systfeme de vision 24, ce qui permet d'avoir une course 
importante dudit prShenseur, avec un encombrement r*duit de 
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I'ensemble du bras de manipulation en position de recul ou 
en position de repos. D'autre part, roalgr6 le d£calage des 
axes A3 et AS, la tete de prehension 20a est dispos^e sur 
l*axe optique A3 du systime de vision 24 et se dgplace le 
5 long de cet axe sur la totality de sa course de translation 
possible en direction de l f objet d£tect£ par ledit syst£rae 
de vision et identify par I 'intelligence artificielle de la 
machine (figure 7). 

Selon une autre disposition caract6rist ique de 

10 I 'invention, la bielle 15 constituant le cot* fixe du 

paral Ulogranne d£formable 1 A-1 0A-1 3A-1 5, a une position 
rgglable par rapport au basculeur 9. 

Dans ce but, I'extr6mit6 de ladite bielle relive & 
I 'ext r£mi t6 proximate du tirant 13A est dispos£e entre deux 

15 but£es rtglables dont sont munies, respect i veraent , les deux 
branches 32A, 32B d'une fourchette que prisente une chape 32 
rigidement liie au basculeur 9. Ces but£es r£glables sont 
constitutes par des vis de pression 33A, 33B se vissant dans 
les branches fixes 32A-32B (figures 8 a 10)* 

20 La figure 8 illustre la position "centrale" de la 

bielle r6glable 15. 

En d£vissant la ou les vis 33A et en vissant la ou les 
vis 338, on provoque un emplacement angulaire de la bielle 
15 (figure 9), ce d£p La c eraen t est transmis, par le tirant 

25 13A au renvoi 10 qui tourne autour de son axe principal 
(arbre 2> d'une valeur cor respondant e ; ce d£placement 
angulaire du renvoi 10 est transmis, par I • interm6di aire du 
tirant 138, a la bielle 18 du pr£henseur qui tourne autour 
de son axe principal (arbre 19) d'une valeur angulaire 

30 correspondante. Finalement, le prihenseur 20 qui est li*e 
rigidement a la bielle 18, tourne d'une valeur angulaire 
cor respondant exactement au displacement angulaire de la 
bielle 15. 

Le rgglage de la bielle 15 en sens oppos£ est obtenu en 
35 d6vissant la ou les vis 33B et en vissant la ou les vis 33A 
(figure 10). 
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REVENDI CATIONS 

1. ~ Machine robotis£e, par exemple pour La r&colte de 
fruits ou te tri d'objets divers, comprenant un nanipulateur 
comportant un bras de manipulation (1) constitug d 9 une 
premiere branche ou bras (1A) et d'une deuxi&me branche ou 
5 avant-bras (13) dispos£es dans deux plans parall&les de 

facon & pouvoir se croiser, Ledit bras (1) &tant assujetti £ 
des moyens (21) assurant son pivotement autour d'un axe (A4>, 
Ledit bras de manipulation &tant dot§ de moyens m6caniques 
assurant la cin£matique suivante : toute rotation du bras 

10 (1A) de valeur (+a) se traduit par une rotation de 

L'avant-bras (1B) d'une valeur (-2a) par rapport audit bras, 
et par une rotation du pr6henseur (20) mont£ d L'extr^mite 
distale de l § avant-bras (1b>, d'une valeur ( + a) par rapport 
audit avant-bras, le r&sultat dtant une simple translation 

15 dudit pr^henseur par rapport & un reptre fixe, le long d'un 
axe (A3), cette machine 6tant caract£ris£e en ce que le 
nanipulateur £quip£ de ce bras de manipulation est mont£ sur 
une structure porteuse de manifcre que la trajectoire de 
translation de la tete de prehension (20a) du prihenseur 

20 (20) se trouve placee d ^intersection de deux axes de 

pivotement perpendi cu Lai r es et concourants (A1, A2) de sorte 
d constituer un robot £ coordonn&es spheriques (deux 
rotations perpendi cu Lai res et concourantes : Theta, Phi, et 
une translation : Rho, du prehenseur vers I'objet & saisir). 

25 2. - Machine robotis£e selon la revendi cat i on 1, comportant 
un systeme de vision (24) pour le rep^rage des objets £ 
saisir, caract6ris£e en ce que ce syst&me de vision (24) est 
install^ fixement, & 1 9 i ntersect i on des axes des rotations 
(Theta, phi) et de la translation (Rho) de la tete de 

30 prehension (20a) du prehenseur (20). 

3. - Machine robotis£e selon I'une des revendicat ions 1 ou 
2, caract£ris£e en ce que les branches (1A, IB) du bras de 
manipulation (1) sont dimensionn&es et dispos£es de aani&re 
telle que L'extremite distale de l § avant-bras (1B) li*e au 
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pr£henseur C20) peut se d^placer au-dessus et en arridre du 
syst&me de vision (24). 

4. - Machine robotis£e seton t'une quelconque des 
revendications 14 3, caract6ris6e en ce que Le pr6henseur 
(20) a une Longueur au moins 6gale ou supirieure i La 
longueur de L'avant-bras (1B). 

5. - Machine robot is4e suivant I'une quelconque des 
revendications 14 4, caract^risie en ce que Le dispositif 
assurant Les mouvements de L'ensemble du bras de 
manipulation (1) conprend : 

- un axe <2> nonti avec une aptitude de rotation k L'extri- 
mit£ distale du bras (1A) et sur lequel sont cal£s un pre- 
mier pignon (4) et I ■ ext rimi t4 proximale de I'avant-bras 
(1B) ; 

- un deuxifrme pignon (6> cal* sur un axe fixe (7) autour 
duquel est raont* Le bras (1A), par L » intermedial' re de son 
extr6mit£ proximale, avec une aptitude de basculemerit, ce 
deuxi&me pignon (6) itant reli* au premier pignon (4), par 
un lien souple ou rigide de transmission (5) et son diam&tre 
6tant le double de celui dudit premier pignon (4) ; 

- un renvoi (10) mont6, par I • i nt erm£di aire de sa portion 
centrale d£limitant une branche proximale (10A) et une 
tranche distale (10B), autour de I'axe de liaison (2) du 
bras (1A) et de L'avant-bras (1B), et dans lequel ledit axe 
(2) est log* avec une aptitude de rotation ; 

- un premier tirant rigide (13A) fix*, par I • interm^di aire 
de ses extr£mit£s opposies et au moyen dVarticulations (12, 
14), d'une part, h la branche proximale (10A) du renvoi (10) 
et, d'autre part, sur 1 9 une des extr*mit6s d'une bielle fixe 
(15) dont I 'autre extrtait* est mont£e fixement, autour de 
I'axe (7) soutenant I 'ensemble du bras de manipulation ; de 
sorte que l'ensemble : bras (1A)-branche proximale <10A) du 
renvoi (lO)-tirant (13A)-bielle (15), forme un premier 
paral 14 lograrome d£formable dont la bielle (15) constitue un 
cot* fixe ; 

- un deuxi&me tirant rigide (13B) fix£, par 1 1 intermedial re 
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de ses extr£rait£s opposes et au moyen d • a rt i cu lat i ons (16, 
17), d'une part £ la branche distale (10B> du renvoi (10> 
et, d'autre part, & une bietle (18) dont I'autre extr^iit* 
est rigidement solidaire de t*axe (19) du prehenseur <20> 
5 log*, avec une aptitude de rotation, dans l*extr€i»it6 
distale de t'avant-bras (1B>, de sorte que I'ensemble : 
avant-bras (IB)-branche distale (10B) du renvoi (10)-tirant 
(13B)-bielle (18), forme un deuxi&me para 1 16 logramme 
d6formable ; 

10 - le bras (1) ainsi agenc£ 6tant assujetti & des loyens (21) 
assurant son basculement autour de son axe fixe (7), ce 
basculeaent engendrant, suivant sa direction, un nouvement 
d'avance ou de recul de la tete de prehension (20a) du 
prehenseur (20) le long d'une trajectoire recti ligne (Rho). 

15 

6. - Machine robotis6e selon la revendi cat ion 5, 
caractiris&e en ce que I • or i ent at i on de la bielle fixe (15> 
reliant les extr£mit6s proxiroales du bras (1A) et du premier 
tirant (13B), est r£glable. 

20 7. - Machine robotisSe selon I'une des revendi cat i ons 5 ou 
6, caract£ris£e en ce que les tirants (13A, 13B) sont 
disposes entre les plans dans lesquels pivotent, 
respect ivement, le bras OA) et I'avant-bras (1B). 

8. - Machine robotisSe suivant I'une quelconque des 

25 revendications 5 £ 7, caract£ris£e en ce que les tirants 

(13A, 13B) sont Mont&s avec une aptitude de ptvotement dans 
deux plans paralldles, de manure & pouvoir se croiser. 

9, - Machine robotis£e selon I'une quelconque des 
revendications 5 & 8, caract£ris£e en ce que les diff£rents 

30 mouvements du manipulateur (1-20) sont assures par des 
moteurs Slectriques & vis & billes (21, 27, 28). 



10. - Machine robotisie suivant I'une quelconque des 
revendications 1 & 9, caract£ris£e en ce que la branche 
proxiaale (1A) du bras de manipulation (1A-1B) comprend une 
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portion <1A') s'6tendant au-dessous ou au-deU de I'axe de 
pivotement (A4) de ladite branche proximate (1A>, et en ce 
que le raoteur (21> assurant le pivotement de cette dernUre 
est fix£ S ladite portion CIA*) de telle sorte que la quasi 
totality de sa Basse soit disposee au-dessous ou au-deU 
dudit axe et contreba lance le poids de I'ensemble du bras de 
manipulation. 
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